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Käytetyt termit ja lyhenteet 
PLC Ohjelmoitava logiikka. (Programmable Logic Controller). 
Elektroninen laite, jota käytetään automaatioprosessien 
ohjaamiseen. 
I/O Logiikan tulo- ja lähtösignaalit (input/output). 
Anturi Automaatiojärjestelmän mittalaite. Antureita käytetään 
tiedon keräämiseen sekä järjestelmän ohjaamiseen. 
Rajakytkin Rajakytkimiä käytetään automaatiojärjestelmän liikkuvien 
osien paikantamiseen ja ohjaamiseen. 
Termostaatti Termostaatin tarkoitus on pitää järjestelmän lämpötila ha-
lutulla tasolla. 
Rele Sähkömekaaninen kytkin, jota ohjataan sähköisesti. 
Kontaktori Iso sähkömekaaninen kytkin, jota käytetään esimerkiksi 
moottoreiden ohjaamiseen.  
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1 JOHDANTO 
1.1 Työn tausta 
Työn kohteena olevaan vanhaan omakotitaloon oli juuri tehty peruskorjausta, sekä 
laajennusta. Remontin lisäksi talon vanha vesikeskuslämmitysjärjestelmä haluttiin 
korvata täysin uudella automaattisella järjestelmällä, koska vanha järjestelmä vi-
kaantui usein. Vanhan vesikeskuslämmityksen ylläpitäminen oli myös työlästä, 
minkä vuoksi uudesta järjestelmästä haluttiin mahdollisimman automatisoitu ja 
helppokäyttöinen. 
Vanha lämmitysjärjestelmä haluttiin purkaa kokonaan, jotta kyseinen tila saataisiin 
kokonaan uuteen käyttöön talon laajennusta varten. 
1.2 Työn tavoite 
Työn tavoitteena oli rakentaa uudesta vesikeskuslämmitysjärjestelmästä täysin 
automatisoitu ja helppokäyttöinen. Uudella järjestelmällä tulisi myös olla mahdolli-
suus käyttää joustavasti eri polttoaineita, kuten puuhaketta sekä turvepellettiä. Ta-
voitteena oli myös tehdä uudesta järjestelmästä täysin turvallinen käyttää. 
Työn toimeksiantajia ovat Talvitie Tuire ja Yli-Hukkala Jussi. He ovat työn kohtee-
na olevan kiinteistön omistajia. 
1.3 Työn rakenne 
Luvussa 2 käydään läpi vesikeskuslämmitykseen liittyvää teoriaa, sekä erilaisia 
vesikeskuslämmitystyyppejä ja niiden energiamuotoja. Luvussa 3 kerrotaan uuden 
vesikeskuslämmitysjärjestelmän suunnittelusta ja rakentamisesta. Luvussa 4 ker-
rotaan uuden järjestelmän automatisoinnista ja sen rakentamisesta. Luvussa 5 
käydään läpi työn tulokset sekä työn loppupohdinta ja yhteenveto. 
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2 VESIKESKUSLÄMMITYS 
Vesikeskuslämmitys on nykyisin hyvin yleisessä käytössä oleva lämmitystapa 
pientalojen lämmittämiseen. Vesikeskuslämmityksen toimintaperiaate on hyvin 
yksinkertainen: järjestelmän lämpö tuotetaan keskitetysti lämmityslaitteessa, jonka 
kautta lämmin vesi kierrätetään lämmitysputkiston kautta lämmityspattereille. 
Lämpimän veden kierrättämiseen lämminvesiverkossa käytetään yleensä yhtä tai 
useampaa kiertovesipumppua. Yleiset vesikeskuslämmityksen käyttötavat ovat 
muun muassa patterilämmitys sekä lattialämmitys. Lisäksi lämmitykseen voidaan 
käyttää patterilämmityksen sekä lattialämmityksen yhdistelmää. (Pientalon lämmi-
tysjärjestelmät 2009,10.) 
 
Kuva 1. Vesikeskuslämmitysjärjestelmä 
(The Self-Sufficiency DIY Info Zone 2017). 
Vesikeskuslämmityksen suurimpana etuna on, että lämmöntuottolähteenä voidaan 
käyttää monia eri vaihtoehtoja, kuten esimerkiksi sähköä, puuta, öljyä, tai aurin-
koenergiaa. Lämmöntuottoon voidaan myös käyttää useita lämmitystapoja rinnak-
kain, kuten esimerkiksi sähkölämmityksen, sekä biolämmityksen yhdistelmää. Ve-
sikeskuslämmitysjärjestelmän energiamuodon vaihtaminen on myös mahdollista 
toteuttaa helposti. (Motiva 2017.) 
2.1 Vesikiertoinen patterilämmitys 
Patterilämmitys on hyvin yleinen tapa toteuttaa lämmönjako vesikiertoisessa läm-
mitysjärjestelmässä. Patterilämmityksen säätämiseen käytetään termostaattivent-
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tiileitä, joiden avulla säädetään pattereissa kulkevan veden lämpötilaa. (Motiva 
2017.) 
Nykyään patterilämmityksessä käytetään yleisimmin kaksioputkijärjestelmää, jon-
ka ideana on, että lämmityspatterit on kytketty rinnan. Tämä mahdollistaa sen, että 
lämmityspattereita voidaan sulkea vaikuttamatta muiden lämmityspattereiden 
lämmönluovutukseen. (Lappalainen 2011, 107.) 
 
Kuva 2. Vesikiertoinen patterilämmitys 
(Central Heating New Zealand Ltd 2017). 
2.2 Vesikiertoinen lattialämmitys 
Vesikiertoinen lattialämmitys on hyvin yleinen lämmönjakotapa varsinkin uusissa 
pientaloissa. Vesikiertoinen lattialämmitys koostuu lattiaan asennetuista lämmitys-
putkista, joiden sisällä kierrätetään lämmintä vettä. Lattialämmitys on lämpöä va-
raava lämmitysmuoto, missä lämpö siirtyy lattian kautta huonetilaan. Lattialämmi-
tystä voidaan käyttää kaikissa huonetiloissa. Erityisen hyvin lattialämmitys sovel-
tuu kosteisiin tiloihin, kuten kylpyhuoneeseen. (Motiva 2017.) 
Lattialämmityksessä veden lämpöenergia jakautuu suurelle pinta-alalle. Tämän 
vuoksi lämmitysputkistossa kiertävän veden lämpötilan ei tarvitse olla kuin hieman 
suurempi kuin huoneenlämpötilan. (Lappalainen 2011, 109-110.) 
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Kuva 3. Vesikiertoinen lattialämmitys 
(Enerline 2016). 
2.3 Lämmityksen säätäminen 
Lämmitysverkon veden lämpötilaa säädetään yleisesti ulkolämpötilan mukaan. 
Veden lämpötilaa nostetaan automaattisesti suuremmaksi, jos ulkolämpötila on 
alhainen. Lämpötilaa pystyy myös hienosäätämään halutessaan itse. (Motiva 
2017.) 
Lämpötilan hienosäätämiseen käytetään yleisimmin termostaattiventtiileitä, jotka 
säätävät pattereiden lävitse virtaamaa vesimäärää. Termostaattiventtiilillä saadaan 
pidettyä huoneenlämpö hyvin vakiona, jopa yhden celsiusasteen tarkkuudella. 
(Lappalainen 2011, 107-108.) 
Oikein säädetyllä lämmityksellä pystytään säästämään energiaa, sekä pitämään 
huonelämpötilat mahdollisimman tasaisina (Motiva 2017). 
 
Kuva 4. Säädettävä termostaatti 
(Ensto 2017). 
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2.4 Pellettilämmitys 
Pelletti on erittäin tiivistä, sylinterin muotoon puristettua kuivaa puu- tai turvemas-
saa. Pelletti palaa hyvin puhtaasti, koska se on erittäin tasalaatuista polttoainetta. 
Tämän vuoksi palamisessa syntyy vähän tuhkaa, jonka vuoksi tuhkanpoistoa, se-
kä nuohousta tarvitaan harvemmin. Pelletin lämpöarvo on myös erittäin korkea. 
(Bioenergianeuvoja [Viitattu 17.9.2017].) 
 
Kuva 5. Puupelletti 
(Bioenergianeuvoja [Viitattu 17.9.2017]) 
Pellettilämmitysjärjestelmä koostuu lämmityskattilasta, lämmönjakojärjestelmästä, 
sekä koko järjestelmää ohjaavasta automatiikasta. Lämmön jakamiseen käytetään 
yleisesti vesikiertoista lämmönjakojärjestelmää. (Pientalon lämmitysjärjestelmät 
2009,14.) 
Pelletin syöttämiseen lämmityskattilalle voidaan käyttää joko ruuvisyöttöjärjestel-
mää, tai pneumaattista ilmanpaineella toimivaa järjestelmää. (Pientalon lämmitys-
järjestelmät 2009,14.) 
2.5 Puu- ja hakelämmitys 
Puuhake on koneellisesti tuotettua haketettua puuta, jota tuotetaan yleisesti hak-
kuutähteistä ja kannoista. Haketta tuotetaan myös paljon puuteollisuuden, sekä 
metsänhoidon sivutuotteena. (Bioenergianeuvoja [Viitattu 16.9.2017].) 
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Kuva 6. Puuhake 
(Bioenergianeuvoja [Viitattu 16.9.2017]) 
Puu- ja hakelämmityksessä käytetään polttoaineena joko kokonaisia puuhalkoja 
tai puuhaketta. Puu- ja hakelämmitysjärjestelmään kuuluu lämmityskattilan lisäksi 
lämmönjakojärjestelmä, sekä järjestelmää ohjaava automatiikka. Lämmönjakoon 
puu- ja hakelämmityksessä käytetään yleisesti vesikiertojärjestelmää. (Pientalon 
lämmitysjärjestelmät 2009,15.) 
Puuhakkeen syöttöön lämmityskattilalle käytetään yleisesti ruuvisyöttöjärjestel-
mää. Paloturvallisuuden vuoksi kattilahuoneessa olevan puuhakevaraston suurin 
sallittu enimmäistilavuus on 500 litraa. (Pientalon lämmitysjärjestelmät 2009,15.) 
2.6 Sähkölämmitys 
Pientalon sähkölämmitys voidaan toteuttaa joko vesikiertoisena tai huonekohtai-
sena sähkölämmityksenä. Tavallisessa sähkölämmityksessä käyttöveden lämmi-
tykseen tarvitaan erillinen lämminvesivaraaja. (Energiatehokas koti 2016b.) 
Vesikiertoisessa sähkölämmityksessä veden lämmittämiseen käytetään sähkövas-
tuksilla toimivaa lämminvesivaraajaa tai sähkökattilaa. Sähkölämmitysjärjestelmä 
on erittäin helppokäyttöinen ja nopea mutta, sen haittapuolena on kallis energian 
hinta. (Sähköala 2015.) 
Lämminvesivaraajan avulla tuotetaan kiinteistön lämmin käyttövesi, sekä huoneis-
tojen lämmittämiseen tarvitsema lämpöenergia. Sähköisiä lämminvesivaraajia käy-
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tetään myös yleisesti puukattiloiden yhteydessä lämpimän käyttöveden veden 
tuottamiseen. (Pientalon lämmitysjärjestelmät 2009,23.) 
 
Kuva 7. Lämminvesivaraaja 
(Biottori 2016). 
2.7 Öljylämmitys 
Öljylämmitysjärjestelmään kuuluu öljypolttimella varustettu öljykattila, jonka avulla 
lämmitetään kiinteistön lämmitys- sekä käyttövesi. Öljykattilan liekin palotehoa oh-
jataan termostaatin avulla automaattisesti. Öljylämmitysjärjestelmän lämmitysteho 
on erittäin suuri, minkä vuoksi järjestelmässä ei tarvita erillistä lämminvesivaraajaa 
käyttöveden lämmittämistä varten. (Energiatehokas koti 2016c.) 
Uusissa öljykattiloissa on lisäksi sähkövastukset, joiden avulla lämmitystä pysty-
tään ylläpitämään, jos öljyn syötössä tai palamisessa tapahtuu häiriö (Pientalon 
lämmitysjärjestelmät 2009,24). 
 
Kuva 8. Öljylämmitysjärjestelmä 
(Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulu ja Motiva Oy 2003). 
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Öljylämmityksen huonona puolena ovat haitalliset ympäristöpäästöt joita syntyy 
öljyn palamisen yhteydessä, koska öljy on fossiilinen polttoaine. Lisäksi öljy ei ole 
uusiutuva energianlähde. (Pientalon lämmitysjärjestelmät 2009,25.) 
2.8 Aurinkolämmitys 
Aurinkolämmityksessä auringon lämpöenergiaa otetaan talteen aurinkokerääjien 
avulla, joiden kautta lämpö siirretään kiinteistön käyttöveteen tai vesikiertoiseen 
lämmitysjärjestelmään. Auringon lämpöenergiaa voidaan myös muuttaa sähköksi 
aurinkopaneelien avulla. Aurinkosähkö soveltuu parhaiten pieniin kiinteistöihin joita 
ei ole kytketty sähköverkkoon. Aurinkolämmitystä käytetään yleensä tukemaan 
kiinteistön peruslämmitystä. (Pientalon lämmitysjärjestelmät 2009,29.) 
 
Kuva 9. Aurinkokeräin 
(NeroWatt 2017). 
Aurinkolämpöjärjestelmään kuuluu aurinkokeräinten lisäksi lämminvesivaraaja, 
kiertovesipumppu sekä ohjausautomatiikka. Aurinkokeräiminä käytetään yleisim-
min tasokerääjiä, joiden sisällä kierrätetään lämmönsiirtonestettä. Aurinkokeräimet 
sijoitetaan tyypillisesti rakennuksen katolle ja suunnataan osoittamaan mahdolli-
simman etelään. (Pientalon lämmitysjärjestelmät 2009,29.) 
Suomessa aurinkoenergiaa saadaan kerättyä keskimäärin 1000 kWh vuodessa. 
Ainoastaan keskitalvella, kun aurinko on matalalla tai kokonaan horisontin takana, 
aurinkoenergiaa ei pystytä keräämään talteen. (Energiatehokas koti 2016a.) 
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3 UUSI VESIKESKUSLÄMMITYSJÄRJESTELMÄ 
Työn kohteena oleva omakotitalo oli vanha maalaistalo johon oli päätetty tehdä 
peruskorjausta sekä laajennusta. Remontin lisäksi talon vesikeskuslämmitysjärjes-
telmä haluttiin uudistaa kokonaan, koska vanha lämmitysjärjestelmä oli vanhanai-
kainen, eikä se enää vastannut täysin nykyisiä paloturvallisuussäädöksiä. 
Vanha lämmitysjärjestelmä haluttiin korvata täysin uudella, koska vanha järjestel-
mä ei toiminut luotettavasti ja vikaantui usein. Lisäksi vanhan vesikeskuslämmitys-
järjestelmän ylläpitäminen oli työlästä, koska järjestelmä oli hyvin alkeellinen, eikä 
se sisältänyt juuri yhtään automatiikkaa. Tämän vuoksi tasaisen lämmityksen yllä-
pitäminen vaati paljon työtä, kuten nuohousta, tuhkan siivousta, sekä säätöjen 
asettamista. Uudesta lämmitysjärjestelmästä haluttiin tämän vuoksi tehdä mahdol-
lisimman automatisoitu ja helppokäyttöinen. 
Vanhan lämmitysjärjestelmän pannuhuone ja lämmityskattila sijaitsivat talon pää-
rakennuksessa ja ne päätettiin purkaa kokonaan, jotta tila saataisiin täysin uuteen 
käyttöön talon laajennusta varten. Uuden lämmitysjärjestelmän konehuone eli 
pannuhuone, päätettiin rakentaa taloa vastapäätä sijaitsevaan ulkorakennukseen 
paloturvallisuussyistä. Uutta pannuhuonetta varten rakennettiin täysin uusi palo-
turvallinen tila ulkorakennuksen päätyyn. 
Lämmityskattilaksi valittiin Ariterm BioComp -biolämmityskattila, koska kattilan ra-
kenne mahdollisti eri polttoainetyyppien käytön kattilassa. Lisäksi kattilan valinta-
perusteisiin kuului, että kattilassa olisi mahdollisuus automaattiseen konvektion 
puhdistukseen eli savunpoistokanavan nuohoukseen. Kattilan tulipesän luukku 
haluttiin myös sijoittaa kattilan kylkeen pannuhuoneen rakenteen vuoksi. (Ariterm 
BioComp 40 - 300 kW asennus ja käyttöohje 2012.) 
Uusi lämmitysjärjestelmä rakennettiin täysin itse osista omien pohjapiirustusten 
mukaisesti. Uudesta lämmitysjärjestelmästä haluttiin tehdä mahdollisimman moni-
puolinen niin että järjestelmällä voitaisiin käyttää polttoaineena sekä turvepellettiä 
että puuhaketta. 
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3.1 Uuden järjestelmän suunnittelu 
Uuden järjestelmän suunnittelun alkuvaiheessa tuli ottaa huomioon pannuhuoneen 
vaatima tila, jotta kaikki järjestelmän komponentit saataisiin sijoitettua uuteen ti-
laan. Lisäksi uuden järjestelmän sijoituspaikka tuli miettiä niin että järjestelmän 
lämmitysputket saataisiin helposti liitettyä talon päärakennukseen. Polttoainesäiliö 
haluttiin myös sijoittaa helposti saataville niin, että säiliön täyttäminen olisi mahdol-
lisimman helppoa. Uuden pannuhuoneen turvallisuus tuli myös ottaa huomioon 
järjestelmän suunnitteluvaiheessa sekä sijoituksessa. 
Uusi pannuhuone päätettiin lopulta sijoittaa taloa vastapäätä sijaitsevan ulkora-
kennuksen päätyyn. Pannuhuoneen suunnittelu aloitettiin tekemällä pohjapiirus-
tukset joiden perusteella uusi tila rakennettaisiin. Lisäksi uuden järjestelmän ra-
kenne ja osien sijoitus tuli ottaa huomioon pohjapiirustuksissa niin, että ne olisivat 
hyvin saatavilla. Suunnittelussa tuli ottaa huomioon myös, että pannuhuoneessa 
olisi riittävästi liikkumatilaa. 
Paloturvallisuus huomioitiin suunnittelussa siten, että uuden pannuhuoneen raken-
tamisessa käytettiin vain paloturvallisia materiaaleja. Kattilan savupiippu sijoitettiin 
myös riittävän kauas rakennuksen ulkoseinästä. Polttoainevarastojen väliset siirto-
ruuvit mitoitettiin tarpeeksi pitkiksi, jotta mahdollinen palaminen vikatilanteen sat-
tuessa ei pääsisi etenemään kattilasta polttoainevarastoon. Lisäksi välipoltto-
ainesäiliöön sijoitettiin suojaventtiili, jonka tarkoituksena on sammuttaa tulipalo 
polttoainesäiliössä jos palo pääsee etenemään säiliöön asti. 
Uuden järjestelmän rakenne haluttiin tehdä sellaiseksi, että lämmittämiseen voitai-
siin käyttää monia eri polttoaineita, kuten esimerkiksi puuhaketta, sekä turvepellet-
tiä. Tämän vuoksi polttoaineen siirtoruuvin halkaisijan täytyi olla tarpeeksi suuri. 
Polttoainevarastoon täytyi myös suunnitella sekoittaja, jonka tarkoituksena on es-
tää polttoaineen kasautuminen, sekä työntää polttoaine lämmityskattilan siirtoruu-
ville. 
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Kuva 10. Uuden pannuhuoneen pohjapiirustukset 
 
Kuvassa 10 on uuden pannuhuoneen lopulliset pohjapiirustukset, joiden mukaan 
uusi pannuhuone rakennettiin. Kuvasta näkyy lämmityskattilan sekä polttoaineva-
raston sijoitus. Kuvassa numeron 1 kohdalla on välipolttoainevarasto, johon pää-
polttoainevarastosta siirretään polttoainetta siirtoruuvin avulla. Välipolttoainevaras-
tosta polttoaine siirretään suoraan lämmityskattilaan siirtoruuvilla. 
3.2 Järjestelmän rakenne 
Järjestelmään kuuluu iso polttoainevarasto, välivarasto, lämmityskattila, vaihtovir-
tasähkömoottorit polttoaineen siirtoruuveille, automaattiventtiilit, lämpötila-anturit ja 
ohjelmoitava Mitshubishi Alpha 2 -logiikka. Uuden lämmitysjärjestelmän rakenne 
koostuu kahdesta polttoainesäiliöstä, siirtoruuvijärjestelmästä sekä lämmityskatti-
lasta. Kahden polttoainesäiliön tarkoituksena on estää mahdollisen vikatilanteen 
sattuessa palon eteneminen lämmityskattilasta pääpolttoainevarastoon. Tämän 
vuoksi järjestelmään rakennettiin välipolttoainevarasto pääpolttoainevaraston li-
säksi.  Polttoaineen siirtäminen polttoainesäiliöistä tapahtuu kahdella siirtoruuvilla, 
jotka toimivat vaihtovirtasähkömoottoreilla. (Biolampoopas 2014, 6-7.) 
19 
 
 
Kuva 11. Pääpolttoainevarasto 
 
Kuvassa 11 näkyy pääpolttoainevarasto sekä polttoaineena käytetty turvepelletti. 
Polttoaineen siirtoruuvi sijaitsee säiliön oikeassa reunassa. Siirtoruuvin avulla polt-
toaine siirretään ensin välipolttoainevarastoon, josta se siirretään toisella siirtoruu-
villa lämmityskattilaan. Säiliön pohjassa on myös sylinteritoiminen sekoitin, jonka 
avulla polttoaine työnnetään siirtoruuville. 
 
Kuva 12. Välipolttoainevarasto 
 
Kuvassa 12 on välipolttoainevarasto johon polttoaine siirretään pääpolttoaineva-
rastosta ennen kuin se siirretään lämmityskattilalle. 
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Välipolttoainevarastoon rakennettiin lisäksi hätäsammutusjärjestelmä, jonka avulla 
mahdollinen palo voidaan sammuttaa kokonaan ilman että se pääsee etenemään 
pääpolttoainevarastoon. Lisäksi polttoainevarastojen sekä kattilan väliset siirtoruu-
vit rakennettiin riittävän pitkiksi estämään palon etenemisen. 
 
Kuva 13. Ariterm BioComp -lämmityskattila 
 
Kuvassa 13 on uuden lämmitysjärjestelmän lämmityskattila. Kattilan tulipesän ja 
polttoaineen siirtoruuvin välillä on pieni pudotus, jonka tarkoitus on estää kytöpa-
lon pääseminen siirtoruuvin kautta välipolttoainevarastoon. 
3.3 Komponentit 
Uuden lämmitysjärjestelmän keskeisimmät komponentit ovat Ariterm BioComp  
-lämmityskattila, polttoaineen siirtoruuvit, polttoainevarastot sekä pääpolttoaineva-
raston hydrauliikkasekoittaja. Lisäksi järjestelmään kuuluu automaatiokeskus, 
minkä avulla ohjataan lämmitysjärjestelmän jokaista osaa. 
Järjestelmään kuuluu kaksi sähkömoottoria, joilla ohjataan polttoaineen siirtoruu-
veja. Molempien siirtoruuvien sähkömoottoreissa on lisäksi vaihteistot, joiden avul-
21 
 
la moottoreiden pyörimisnopeutta on pienennetty. Pääpolttoainevaraston sekoit-
tamiseen käytettävällä sylinterikoneikolla on myös oma sähkömoottorinsa, jonka 
avulla tuotetaan painetta sylinterisekoittajalle. Sylinterin liikesuuntaa ohjataan kah-
della venttiilillä sekä kahdella rajakytkimellä. Järjestelmään kuuluu myös sähkö-
moottorit lämmityskattilan tuhkanpoistoruuville sekä kattilan savukanavan nuoho-
ukselle. Lisäksi kattilan liekin säätämiseen käytetään ilmapuhallinta, joka toimii 
myös pienellä sähkömoottorilla. 
Lämmityskattilan savukanavan nuohouksen ja tuhkanpoistoruuvin moottoreiksi 
valittiin säänkestävät vaihtovirtasähkömoottorit, koska moottorit jouduttiin sijoitta-
maan pannuhuoneen ulkopuolelle järjestelmän rakenteen vuoksi. 
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4 AUTOMAATIOJÄRJESTELMÄ 
Uuden vesikeskuslämmityksen automaatiojärjestelmän suunnittelun perustana oli 
tehdä uudesta järjestelmästä mahdollisimman automatisoitu ja helppokäyttöinen. 
Lisäksi järjestelmästä haluttiin tehdä täysin turvallinen sekä varmatoiminen. Uu-
teen automaatiojärjestelmään kuuluu logiikkaohjelman lisäksi automaatiokeskus, 
jonka kautta kaikkia lämmitysjärjestelmän osia ohjataan logiikkaohjelman avulla. 
Lämmitysjärjestelmän automatisointi päätettiin toteuttaa Mitsubishin Alpha 2 oh-
jelmoitavalla logiikalla. Valintaperusteena Mitsubishin logiikalle oli, että siinä olisi 
tarpeeksi I/O-paikkoja, joita tarvitaan lämmitysjärjestelmän ohjaamiseen. Mitsubi-
shin Alpha 2 logiikassa tuloja on 15 kappaletta sekä lähtöjä 9 kappaletta. Lisäksi 
Mitsubishin logiikkaan kuului ilmainen logiikkaohjelmointiohjelma. Logiikalta vaadit-
tiin myös lämpötilan-, sekä pölyn kestävyyttä, koska logiikka sijoitettaisiin pannu-
huoneen sisälle. 
 
Kuva 14. Mitsubishi Alpha 2 ohjelmoitava logiikka 
(Provendor 2017). 
Järjestelmään haluttiin myös tehdä automaattiajon lisäksi mahdollisuus käyttää 
jokaista lämmitysjärjestelmän osaa manuaalisesti käsikäytöllä. Käyttötavan valinta 
toteutettiin automaatiokeskuksen kanteen kiinnitetyllä kytkimellä. Lisäksi jokaiselle 
järjestelmän osalle asennettiin omat käsiajopainikkeet, joiden avulla järjestelmän 
eri osia voitaisiin ajaa käsikäytöllä. 
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4.1 Automaatiokeskus 
Automaatiokeskus on keskeinen osa lämmitysjärjestelmän ohjauksessa, koska se 
sisältää kaikki keskeiset komponentit, jotka mahdollistavat järjestelmän automaat-
tisen toiminnan.  Automaatiokeskuksen suunnittelussa tuli ottaa huomioon vaadit-
tava tila, jotta kaikki keskukseen kuuluvat osat pystyttäisiin sijoittamaan keskuksen 
sisälle. Lisäksi kaikki ohjaukseen tarvittavat kytkimet ja painikkeet täytyi pystyä 
sijoittamaan keskuksen kanteen helposti ulottuville. Keskuksesta täytyi myös teh-
dä mahdollisimman tiivis, koska keskus asennettaisiin pannuhuoneen sisälle. Ky-
seessä on hyvin pölyinen tila. 
Automaatiokeskuksen rakennusvaiheessa tuli myös ottaa huomioon keskuksen 
turvallisuus, ettei jännitteisiin osiin pääsisi koskemaan vahingossakaan. Tämän 
vuoksi kaikki keskuksen jännitteiset osat suojattiin keskuksen kannen alle suojaan. 
Automaatiokeskuksen rakenne pyrittiin myös tekemään mahdollisimman selkeäk-
si, että keskukseen olisi helppo tehdä tarvittaessa kytkentämuutoksia. 
 
Kuva 15. Automaatiokeskuksen kansi 
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Automaatiokeskukseen kuuluu Mitsubishin Alpha 2 -ohjelmoitava logiikka, kolme 
MINIK1-230VAC-kontaktoria moottoreiden ohjausta varten, sekä kaksi AMR1-24-
relettä sylinterin venttiileitä varten. Lisäksi keskukseen kuuluu kierrosnopeussää-
din kattilan puhaltimelle, sekä painonapit ja kytkimet käsikäyttöä ja automaattikäyt-
töä varten. Keskuksessa on myös oma pääkytkin, jonka avulla keskuksesta voi 
katkaista halutessaan sähköt. 
4.2 Logiikkaohjelma 
Logiikkaohjelma tehtiin Mitsubishin omalla Alpha Softwarella, joka on tarkoitettu 
Mitsubishin Alpha-sarjan logiikoiden ohjelmoimiseen. Alpha Software on graafinen 
function block -tyylinen ohjelmointialusta. Ohjelmointiin käytettiin muun muassa 
ajastimia, laskureita sekä loogisia portteja. Ohjelmassa on myös erittäin hyvä ja 
helppokäyttöinen simulaatio-ominaisuus, jonka avulla oman logiikkaohjelman toi-
mivuutta pystyi testaamaan nopeasti ja helposti. 
 
Kuva 16. Alpha Software 
 
Logiikkaohjelman tekemisessä tuli ottaa huomioon etenkin turvallisuus, sekä oh-
jelman varmatoimisuus. Ohjelman tuli totella sille annettuja ohjauskäskyjä, sekä 
toimia täysin itsenäisesti ja turvallisesti ilman valvontaa. Tämän vuoksi logiikkaoh-
jelmaa testattiin monta kertaa simuloinnin avulla ohjelman suunnittelu- ja kehitys-
vaiheessa. 
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Logiikkaohjelmaan kuuluu kaksi pääfunktiota: ylösajo sekä ylläpito. Kumpaakin 
funktiota ohjataan kahden säädettävän TER-CAP90-lämpötila-anturin avulla. 
Ylösajofunktion tarkoituksena on kasvattaa lämmityskattilan lämpötilaa, kunnes 
haluttu ylläpitolämpötila saavutetaan. Tämän jälkeen ylläpitofunktio pyrkii pitämään 
kattilan lämpötilan mahdollisimman tasaisena. Ohjelmaan kuuluu lisäksi ylikuume-
nemisen estofunktio, jonka tarkoitus on pysäyttää logiikkaohjelma, jos kattilan 
lämpötila pääsee nousemaan liian korkeaksi. Tämän jälkeen logiikkaohjelma jat-
kaa toimimistaan normaalisti, kunnes kattilan lämpötila on laskenut riittävästi. Yli-
kuumenemisen lämpötilaa vahditaan TER-CAP90-lämpötila-anturin avulla.  Lisäksi 
ohjelmassa on automaattinen pysäytys, jos lämmityskattilan liekki pääsee sam-
mumaan. 
 
Kuva 17. Puuhakkeen logiikkaohjelma 
 
Turvepelletille sekä puuhakkeelle tehtiin omat ohjelmansa, joiden eroja ovat polt-
toaineen syöttötiheys, sekä kattilan liekin tehon säätö. Ohjelman vaihtaminen on-
nistuu helposti ja nopeasti, kun kattilassa halutaan käyttää eri polttoainetta. Ohjel-
ma rakennettiin taulukon 1 I/O-taulukon mukaisesti. 
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Taulukko 1. Automaatiojärjestelmän I/O-taulukko 
Input   Output   
I 01 Ylläpitolämpötila-anturi O 01 Syöttöruuvi 
I 02 Ylärajalämpötila-anturi O 02 Siirtoruuvi 
I 03 Ylösajolämpötila-anturi O 03 Tuhkaruuvi 
I 04 Kuittauspainike O 04 Puhallin 
I 05 Käsi/Automaatti Kytkin O 05 Hydrauliikka 
I 06 Täyttöanturi O 06 Venttiili + 
I 07 Sylinterin rajakytkin - O 07 Venttiili - 
I 08 Sylinterin rajakytkin + O 08 Nuohous 
I 09   O 09 Merkkivalo 
I 10       
I 11       
I 12       
I 13       
I 14       
I 15       
 
4.3 Toimintakuvaus 
Ohjelmaan kuuluu kaksi pääkäyttötilaa: automaattiajo ja käsiajo. Käyttötilan valinta 
tapahtuu automaatiokeskuksen kannessa olevasta kytkimestä. Käsiajotilassa jär-
jestelmän jokaista laitetta pystyy ohjaamaan halutessaan yksitellen automaa-
tiokeskuksen kannessa olevien painikkeiden ja kytkimien avulla. Kun käyttötilan 
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valintakytkin on käännettynä automaattiajolle, järjestelmää ei pysty ohjaamaan 
käsiajolla. 
Automaattiajo koostuu ylösajo- sekä ylläpitofunktioista, joita ohjataan kahdella 
säädettävällä lämpötila-anturilla. Ylösajofunktion lämpötila-anturi valvoo kattilan 
savukanavan lämpötilaa. Tämän avulla varmistetaan, että kattilassa palaa koko 
ajan liekki. Ylläpitofunktion lämpötila-anturin tehtävänä on valvoa kattilasta lähte-
vän veden lämpötilaa. Lisäksi järjestelmään kuuluu ylärajalämpötila-anturi, jonka 
tehtävänä on vahtia, ettei kattilan lämpötila pääse nousemaan liian suureksi. 
 
Kuva 18. Säädettävät lämpötila-anturit 
 
Automaattiajo käynnistyy, kun lämmityskattilaan on sytytetty liekki ja käyttötilan 
valintakytkin on käännetty automaattiajolle. Tämän jälkeen ylösajofunktio käynnis-
tyy ja alkaa nostaa kattilan lämpötilaa. Ylösajofunktio syöttää kattilalle polttoainetta 
välipolttoainevarastosta siirtoruuvin avulla. Lisäksi ylösajofunktio käynnistää läm-
mityskattilan puhaltimen, jonka avulla säädetään kattilan liekin suuruutta. 
Ylläpitofunktio käynnistyy kun ylläpitolämpötila-anturi antaa signaalin, että kattilan 
lämpötila on noussut halutulle tasolle. Tämän jälkeen ylläpitofunktio pyrkii pitä-
mään kattilan lämpötilan tasaisena. Polttoaineen syöttötiheyttä sekä puhaltimen 
käyntiaikaa pienennetään niin että kattilassa saadaan pidettyä tasainen liekki. Jos 
lämmityskattilan lämpötila pääsee nousemaan niin suureksi että ylärajalämpötila-
anturi aktivoituu, koko ohjelma pysähtyy siksi aikaa kunnes kattilan lämpötila on 
laskenut riittävästi. 
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Pääpolttoainevaraston siirtoruuvi sekä sylinterisekoittaja aktivoituvat, kun välipolt-
toainevarastosta on syötetty kattilalle polttoainetta riittävän monta kertaa. Pääpolt-
toainevaraston siirtoruuvin tehtävänä on siirtää polttoainetta välipolttoainevaras-
toon. Pääpolttoainevaraston siirtoruuvi ja sylinterisekoittaja käyvät niin kauan, 
kunnes välipolttoainevarasto on täynnä. Sylinterisekoittajan suunnan vaihto tapah-
tuu kahden rajakytkimen avulla. Rajakytkimet on asennettu sylinterin molempiin 
päihin. Välipolttoainevaraston pinnan korkeutta valvotaan kapasitiivisella anturilla, 
joka antaa signaalin, kun pinnankorkeus on saavutettu. 
Automaattinen nuohous sekä tuhkanpoisto aktivoituvat, kun välipolttoainevarastos-
ta on syötetty polttoainetta kattilalle halutun monta kertaa. Nuohouksen ja tuhkan-
poiston käyntiaika toimii ajastimien avulla. 
Kattilan savukanavan lämpötila-anturi valvoo koko ajan, että kattilassa on liekki. 
Jos kattilan liekki pääsee sammumaan, ohjelma pysähtyy automaattisesti ja auto-
maatiokeskuksen kannessa oleva merkkivalo syttyy. Ohjelma käynnistyy uudes-
taan painamalla automaatiokeskuksen kannessa olevasta kuittauspainikkeesta, 
jos kattilaan on sytytetty uudestaan liekki. 
Automaattiohjelma sammuu, kun käyttötilan valintakytkin käännetään automaat-
tiajolta käsiajolle. Tämä pysäyttää samalla kaikki järjestelmään kuuluvat laitteet. 
4.4 Testaukset 
Automaatiojärjestelmän testauksien tarkoituksena oli löytää logiikkaohjelmaan oi-
keat parametrit kaikille ohjelman ajastimille sekä laskureille. Lisäksi testauksilla 
haluttiin varmistaa logiikkaohjelman sekä koko automaatiojärjestelmän toimiminen 
ja turvallisuus. 
Testaukset tehtiin kahdella eri polttoaineella, puuhakkeella ja turvepelletillä. Mo-
lemmille polttoaineille täytyi asettaa omat parametrinsa logiikkaohjelmaan, sillä 
polttoaineiden lämpöarvot sekä palamisnopeudet ovat hyvin erilaisia. Parametrien 
asettaminen aloitettiin suurilla arvoilla, joita pienennettiin tarvittaessa testausten 
edetessä, kunnes kattilan polttoaineen syöttö sekä liekin palaminen oli saatu mah-
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dollisimman tasaiseksi. Testauksissa käytettiin muun muassa aikojen kellottamista 
sekä perusmatematiikkaa. 
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5 YHTEENVETO JA POHDINTAA 
Uuden vesikeskuslämmitysjärjestelmän suunnittelu, rakentaminen sekä automati-
sointi oli erittäin mielenkiintoista ja opettavaista. Järjestelmän suunnittelussa ja 
rakentamisessa tuli ottaa huomioon monia eri asioita paloturvallisuudesta sekä 
tilan käytöstä. Lämmitysjärjestelmän automatisointi oli myös erittäin monipuolista, 
koska järjestelmän automatiikka rakennettiin täysin itse omien suunnitelmien mu-
kaisesti. 
Opinnäytetyön teoriaosiossa käytiin läpi vesikeskuslämmitysjärjestelmiin liittyvää 
teoriaa sekä järjestelmien erilaisia energiantuottovaihtoehtoja. Työn teoriaosion 
tarkoituksena oli ymmärtää vesikeskuslämmityksen toimintaa siten, että siitä olisi 
apua uuden lämmitysjärjestelmän suunnittelussa, sekä rakentamisessa. Teo-
riaosion jälkeen käsiteltiin uuden lämmitysjärjestelmän suunnittelu- sekä raken-
nusvaiheet. Työn lopussa käytiin läpi uuden lämmitysjärjestelmän automaatiojär-
jestelmän suunnittelua sekä rakentamista. Lisäksi automaatiojärjestelmän toiminta 
esiteltiin tiivistetysti. 
Opinnäytetyön tuloksena saatiin rakennettua onnistuneesti täysin toimiva auto-
maattinen vesikeskuslämmitysjärjestelmä. Järjestelmän automatisointi onnistui 
erittäin hyvin. Uudesta lämmitysjärjestelmästä saatiin tehtyä erittäin monipuolinen 
ja varmatoiminen. Uudella lämmitysjärjestelmällä voidaan käyttää polttoaineena 
pellettiä sekä haketta. 
Uutta lämmitysjärjestelmää voidaan halutessa jatkokehittää tekemällä lämpötilan 
säätämiseen täysin oma automaattinen säätökäyrä. Tämä kuitenkin vaatisi ohjel-
moitavan logiikan, joka tukee säätökäyrän ohjelmoimista. Lämmitysjärjestelmän 
nykyiseen Alpha 2 -logiikkaan ei ole mahdollista tehdä säätökäyräohjausta ilman 
erillistä laajennusmoduulia. 
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